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كل بأنها تشمل اسم القياسات الفلكية قد يوحي  .أبعاد النجوم وغيرهايتم بها قياس ساليب التي الأ نتعلم أننحن كهواة فلك يجب 

 .يشمل كل القياسات بالمعنى العامولكنه بالحقيقة لا ضمن هذا العلم، يكون يجب أن أي شيء يقاس بالفلك  أننى بمع القياسات،
يمة من قدد الفروع الوهو أحعلى الأقل من علوم الفلك،  اًفرع 12القياسات الفلكية أحد فروع علم الفلك الذي يحوي بحدود و

  .فروع علم الفلكي وجزء من ية عبارة عن علم أساسالقياسات الفلكأيام اليونان وما قبلهم، إذاً ف
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 السماوية باعتبارها نقطية الشكل يهتم بقياسات الأجرام .1

وتفاعلات متبادلة ، وقوانين الفيزياء عبارة عن تجاذب بالقياسات على هندسة إقليدس وقوانين الفيزياءنعتمد لأننا دائماً 
عادة و ،في نقطة صغيرة نسميها مركز الثقلكل منها تجمع الكتل يكل  أنلى تقوم ع تى الآنحقوانين نيوتن وحتى 

القوانين تختلف ولذلك  ،نقطة عديمة الأبعادتعني نقطة هندسياً  مةكل .هذه النقطةة في كله موجود كتلة الجسم أننفترض 
نقيسه الجسم الذي  هذا الفرع يعتمد على أنبه في  ما نقومكل  نقطة واحدة، وبالتالي أوعندما يكون الجسم متعدد النقاط 

  .المادة المكون منها أو بغض النظر عن حجمه هندسية هو نقطة
 

 ظاهر في مواقع الأجرام السماوية على الكرة السماوية ربدراسة العوامل المؤدية إلى تغييهتم  .2

المواد الموزعة ما (تغير الكثافات  أو الانكسارئن كون سببه أحياناً ظواهر فيزيائية مثل تغير قرايالتغير الظاهري الذي 
  .تغير مواقع الأشياء بالنسبة للناظر ظاهرياًكيف تبهذا العلم ملاحظة المفروض ف، )الراصدو المرصودبين الجسم 

  

 يهتم بنظرية الآلات المستخدمة في تحديد مواقع النجوم .3

 .)أي تحدد زوايا وارتفاعات فقط(ع هي آلات هندسية الفركل الآلات المستخدمة في هذا و، الإصطرلابأشهر آلة هي 
لكية يهتم بالآلات القياسات الف رعمثل الأطياف ولكن فالنجوم لقياس  ستخدمبكثرة وت منتشرةأصبحت هنالك آلات أخرى و

  .فقطأبعاد هندسية التي تحدد 
  

 تقييم نتائج القياسات في الأغراض الفلكية العديدة .4

ولكن  اصة تعتمد على الأمواج الراديوية،قياسات خ الذي يمتلك لقياسات مثل الفلك الراديويأيضاً بابقية الفروع تقوم 
بالقياسات يعود إلى من يعمل  لا أوصحيح  فلك الراديويالفرع العمل الذي يقوم به هذا بأن والذي يحدد الحكم الأساسي 

  .ة لهذا الفرعأدق من العلوم الحديثة بالنسب وميكانيك نيوتن العلم الهندسيلأن ، الفلكية
                                                 

بكتابة قام . 23/12/2008لدكتور فواز سيوف هذه المحاضرة ضمن إطار محاضرات الجمعية في المركز الثقافي العربي في كفرسوسة بتاريخ األقى   ∗
  .وإعداد المحاضرة الأستاذة أماني النبهاني
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  :أنبنلاحظ  أنلكن يجب 
فرع  المقادير التي يبحث عنها لمعرفة يزيائية كالأطياف ودرجات الحرارةالقياسات الفلكية التي تستعمل أدوات فتعتبر لا  −

 .ضمن هذا الفرع من علم الفلك وإنما ضمن فرع الفيزياء الفلكية القياسات الفلكية

 .ة الفلكية من اختصاص علم الهيئة أو فلك المواقع أو الفلك الكرويوية على القبوالأجرام السما تحديد مواقع النجوم −

 
وقد كان هندسية،  اأشكال هي عملياً كأنهعدة المحاضرة في يوجد و. سنتحدث عن المفاهيم الرئيسية في القياسات الفلكيةالآن و

يل من الجفاف ففيه قل عبارة عن رصد وتحديد مواقع، ، أيعظمه هكذامبتظهر العلوم الفيزيائية الحديثة قبل أن  علم الفلك القديم
  .تهبطبيع
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يث يشير إلى حجداً، بسيط مصطلح هو و ،القياسات الفلكيةفرع في الأساسية  حد الأمورأحركة اختلاف المنظر تشكل 
  :الاختلاف الظاهري في مواقع الأجرام الفلكية نتيجة

 .دوران الأرض حول نفسها والراصد على الأرض •

 .الشمس والراصد على الأرضدوران الأرض حول  •

المواقع و المسافات الفلكيةخدام مفهوم حركة اختلاف المنظر نستطيع تحديد باست
  .والتحديد الفلكي للزمن الجغرافية،

  
  مين باستخدام طول عياريسقياس المسافات بين ج

قلنا سابقاً بأن القياسات الفلكية تعتمد على  قدل .اختلاف المنظر مفهومأعلاه الشكل يوضح 
لو أخذنا ن نلاحظ مثلاً أيمكن بالتجربة وزوايا، مثلثات و الهندسة، والهندسة هي عبارة عن

 كلما اقترب من الجسمفإننا نجد بأنه  ،الظاهر بالصورة الضلع الأحمرك اًثابت اًصغير اًبعد
يمكن لأي إنسان ولآخر، ايختلف معنا البعد المثلثي  أو الذي نرصده تصبح الزاوية مختلفة

 من اًمعين اًخدم أصبع واحدة ليغطي بها جزءينظر إلى الحائط ومن ثم يستبأن  أن يجرب
 ناتجربة بسيطة وهذه البساطة تساعدطبعاً هذه  .سيلاحظ بأنه كلما قرب يده من عينة تصبح الزاوية التي يغطيها أكبروالحائط، 

  .لأن هنالك تناسب ما بين الأضلاع المتوازية والزوايا بالهندسةالأبعاد،  أوكثيراً في تحديد مواقع النجوم 
  
  والشمسي ختلاف المنظر الأرضيا
  :اختلاف المنظر من حيث المبدأ هو التغير الظاهري لإنسان نإ

  .الضلع الأساسي للمثلث هو قطر الأرضيدور مع الأرض حيث  −
الضلع الأساسي للمثلث هو دورة الأرض  يدور حول الشمس حيث −

  .حول الشمس
  .ختلاف المنظر الزاويا نفس الفكرة هنالك شيء يسمى ومن
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  قياس مسافات الأجرام بعضها بالنسبة لبعضوالمنظر الزاوي اختلاف 
قياس ل ةالمستخدم طرقال إحدى يوهزوايا فقط، النقيس فإننا قياس المسافات من عن عوضاً 
ديد تح أي أننا باستخدام اختلاف المنظر الزاوي نستطيع الأجرام بعضها بالنسبة لبعض،أبعاد 

  ).الشكل المجاور( بعد نجم بالنسبة إلى نجم آخر
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  )أرسطرخوس( اب قطر الأرضطريقة حس
كانت من وثائق قديمة  سنأخذ مثالاًفالعلوم القديمة علم الفلك ينتمي إلى هذا الفرع من  أنبما 

هندسية قاعدة  )الإسكندريةعالم من (س وأرسطرخاستخدم  .موجودة في مكتبة الإسكندرية
  يه. ر= ف : )يه(مضروباً بالزاوية ) ر( نصف القطريساوي  )ف( القوسفلدينا حركة دائرية  تإذا كان: تقولبسيطة 

بإجراء الرصد في مدينة أسوان حيث تكون الشمس عمودية على الأرض تماماً، وكذلك في مدينة الإسكندرية  رسطرخوسأ امق
موازية أشعة الشمس كون تأسوان في ف .ساب نصف قطر الأرضعلى هذه الحسابات في حاعتمد و .حيث تكون الشمس مائلة

وفي  .)عليها أشعة الشمس عموديةأي أن (للبئر المحفورة 
اس بقيو. في مدينة الإسكندرية) يه(نفس الوقت تميل بزاوية 

مكن أن نحسب ي) يه( والزاوية ،المسافة بين المدينتين) ف(
انت بسيطة جداً ك هذه أول فكرةو .)ر(نصف قطر الأرض 

والمثلثات لحساب نصف الزوايا  سوأرسطرخ استخدم فيها
  .قطر الأرض

في التجربة جراء إكان الهدف هو وفقد قام بتجربتين، ولكنه لم يكتف بتجربة واحدة  ،هذه الفكرةاستخدام أعاد المأمون وقد 
تقول ( قت معهم الأرقامتطاب، وقد مصروذهب الفريق الآخر إلى الصحراء بكازخستان أماكن مختلفة، حيث ذهب فريق إلى 
مكان ما بين قرية واسط ومدينة تدمر وفريقاً آخر ذهب إلى قرية سنجار ما بين دجلة رواية أخرى بأن فريقاً قد ذهب إلى 

  ).اتوالفر
  

  طريقة تقدير بعد الشمس وحجمها
قام أرسطرخوس إلى تجربة حساب قطر الأرض فقد  بالإضافة

صل بنتيجتها إلى تقدير بعد الشمس الكبير عنا تبقياسات مهمة 
  :والفكرة كالتالي .وحجمها

القمر إلى حالة نصف بدر تماماً فإن وضع  وصولإذا انتظرنا 
على ) الشمس والقمر والأرض(ام الثلاثة القمر يجعل الأجس

فإذا قسنا زاوية ارتفاع الشمس رؤوس مثلث قائم عند القمر، 
 أونحدد بعد الشمس عن القمر  أنبالنسبة لخط القمر نستطيع 

ويزداد بعد الشمس عن ، درجة 45كان بعد الشمس عن القمر مثل بعد القمر عن الأرض تكون الزاوية يه لو عن الأرض، ف
درجة وبالتالي فإن بعد الشمس عنا أكبر بكثير من بعد القمر  90ر كلما زادت الزاوية، وعند قياسها كانت قريبة جداً من القم
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 فالأرضيدور حول جرم صغير  أنيمكن لجرم كبير  ولأنها مضيئة أكثر من القمر فهي أكبر بكثير منه، وبالمنطق لا .عنا
وهناك قياسات دعمت كلامه، لكن العلماء  ،نمركز الكو أن الشمس هيب اً يقولجتدور حول الشمس وهكذا اقترح نموذ أنيجب 

    .لم يهتموا بهذا الكلام في ذلك الوقت
  

  قياس بعد الزهرة عن راصد أرضي
الشمس لحساب بعد الزهرة عن كيف استفاد هواة الفلك من ظاهرة مرور كوكب الزهرة بقرص المجاورة الصورة تظهر 
ن م الإصطرلابب نأخذ بأنذلك وباستخدام اختلاف المنظر الزاوي،  يمر بقرص الشمس أنقبل  الزهرة قيس قطرنو .الأرض

الزهرة عندما يمر و .أسفل قرص الزهرة إلى أعلاه
بقياس أيضاً فنقوم  ظهر بشكل ظليأمام الشمس 

 .نحسب الارتفاع الزواياومن الزوايا بهذا الظل 
عبر أمام ي أنالزهرة قبل كوكب قطر أصبح  إذاًف

طر ظل الزهرة ق اً وكذلكالشمس معروفقرص 
وبالتالي نستطيع  ،أيضاً على الشمس معروف

ن، من ثم نحسب نسب حساب نسبة قاعدتي المثلثي
ينتج لدينا ) وحدة فلكية واحدة(مليون كيلومتر  150بعد الشمس عن الأرض ثابت ويساوي  أنوبما  .الأضلاع إلى نسب الأبعاد

يقوموا بها بمراقبة  أنالتجارب ويمكن لهواة الفلك  ىحدهذه إ .مليون كيلومتر 42يكون  أنبعد الزهرة عن الأرض يجب  أن
  .بسيطة

 
  باختلاف المنظر الزاوي قياس أبعاد أجرام مختلفة

ستفادة من اختلاف المنظر الزاوي في تحديد بعد نستطيع الا
هذين قطري بأن نا ردق إذا( جرمين هما تقريباً بنفس الحجم

يجب فن الثاني أبعد م ماإذا كان أحدهف ،)متساويينالجرمين 
وبحساب البعيد أصغر من زاوية القريب،  تكون زاوية أن
الثاني عن  بعد الجرمتحديد اوية اختلاف المنظر نستطيع ز

على تحديد بعد  لمجاورة نجد مثالاًاوفي الصورة  .الأول
الفكرة نشاهد إذاً فإن كما و .نجمين عن بعضهما البعض

  .اختلاف منظر للأبعاد وأ واختلاف المنظر عبارة عن قياس زوايا فقط اسات الفلكية هيالعامة للقي
  

  المطلوبة الأبعاد الفلكية
  :وهي كما يليعرفون هذه الأرقام يمعظم الهواة ونحتاج إلى أرقام مهمة، فإننا الحسابات إجراء عندما نقوم ب

 .كم AU(:   1.49  ×810 أو astronomical unit( الوحدة الفلكية •

  .كم LY(:     9.46  ×1210 أو light year( الضوئية السنة •
 .كم P(:     3.07 × 1310 أو parsec( الفرسخ الفلكي •
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أراد قياس بعد الكواكب في المجموعة إذا يقيس بعده، ف أنالجرم الذي يريد حسب الهاوي هذه الوحدات المختلفة ستخدم ي
لكواكب قريبة جداً لذلك نستخدم يستخدم الفرسخ الفلكي لأن الفرسخ الفلكي كبير جداً بينما ا أنفمن غير المعقول الشمسية 

الأجرام الأبعد  نما يستخدم الفرسخ الفلكي لقياس أبعادد النجوم يستخدم السنة الضوئية بيابعأقياس وإذا أراد الوحدة الفلكية، 
  :بين هذه الوحدات تحويل علاقات كهناو .والكوازارات

  .وحدة فلكية 6.479= سنة ضوئية  1 •
  .وحدة فلكية 206.265= فرسخ فلكي  1 •
  .سنة ضوئية 3.2= ي فرسخ فلك 1 •

  
  قوانين المثلثات

قوانين مثلثات هي قوانينها  ولكن، لمنظراختلاف ابهي علاقات خاصة العلاقات الأساسية المستخدمة في القياسات الفلكية إن 
  :كالتالي سب الأضلاع إلى جيب الزوايانتأخذ 

  

 AC   =              AB         .    
sin β     sin(180° – α – β) 

γ = 180° – α – βAC   =   AB   =   BC . 
sin β     sin γ       sin α 
 

  
قياسين أخذ ن أنفيجب علينا  ،مجاهيل 6قات بين زوايا وأضلاع المثلث وعلا 3هنالك فكما نلاحظ و

  .حتى نحل المعادلة على الأقل
  

  حساب بعد النجم
بقياسات في كل مكان رصد، فهنالك أصبحت هوايته القيام وبالقياسات الفلكية  الفلك إذا تعمق هاوي

  :وهي كما يلي) r(رصده زة وبسيطة لحساب بعد النجم الذي نعلاقات جاه
  

r  =  3.2 LY 
        γ

r  =  1  P 
        γ

r  =  206265 AU 
    γ  
 

نحسب بعد  أننلاحظ بالعلاقات بأننا يمكن و .الفلكية وأكما تفيدنا عند قراءة المراجع العلمية  ،بالحساباتهذه القوانين وتفيدنا 
لأنه  ،الإصطرلابأدوات قياس الزوايا والذي هو  أوبحساب غاما عن طريق أجهزة دائماً نقوم و، )γ(إذا عرفنا غاما ) r(النجم 

حتى لو تراثياً على الأقل،  الإصطرلابحتى لو أصبح لدينا أدوات جديدة يبقى اعتمادنا على 
سنة وكان أداة  1000والي حمع الفلكيين فقد عاش  فيما مضى له دور كبير كان الإصطرلابف

  .أساسية لمعظم الفلكيين
إذا كان ف بعد النجم الذي يتعامل معه، أولقانون وطريقة القياس بحسب نوع ادائماً اختيار يجب 

فإنه  )مئات السنوات الضوئية أوعشرات (قريبة جداً يعرف بأن هذه المجموعة النجمية الفلكي 
ملايين عنا التي تبعد قوانين التي تستخدم مع الكوازارات المن  أسهل ايستخدم قوانين تكون تقريباتهس

المنظر تكون قوانين اختلاف فإن الأجرام البعيدة مثل الكوازارات  التعامل مععند و .السنين الضوئية
قاعدة ( هأصبحت بعيدة جداً، فيصبح البعد الذي نأخذ هذه الأجرام لأن تقريبية وليست صحيحة
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نتيجة وسيكون هناك خطأ كبير في جداً بالنسبة لبعد النجم،  صغير - الشمس دوران الأرض حولوالذي هو  - )المثلث
مليون  200والتي تأخذ  المجرةمركز  لالشمس حوثل حركة ممجموعة أخرى للمعايرة، يجب اختيار الحالة هذه في و .الحساب

جم آخر، مثلاً نجم بالنسبة لنمسافة نأخذ بأن قوانين أخرى ستخدم ي أنيمكن  أو .المثلث بحسب بعد النجمي يكبر قاعدة أ ،سنة
لا فالضوئية مئات السنوات د عنا يبعنجم بعد فإذا أردنا قياس  .جيدةدقة العمل تكون لأن  ،على مستوى عشر سنوات ضوئية

بالنسبة  رالدقة أكب وبذلك تكونبدقة عين قمنا بإجراء القياسات بالنسبة له م لنجمنقيسه بالنسبة بل  الأرض نقيسه بالنسبة لحركة
الحسابات والقياسات حتى فكرة عن م لديهأشخاص يكون الهاوي على اتصال مع  أنإلى ذلك فيجب بالإضافة  .للنجم الأبعد

  .القيمة الأنسب أواختيار القانون الأنسب  يةيدربوه على كيف
  

£]<l^e^ŠÖ]íéËéŞ< <
يتذكر الإنسان أثناء قيامه بقياسات  أنيجب و ،لا تعتبر الحسابات الطيفية قياسات فلكية من حيث التعريف، ولكن لا غنى عنها

كلام الطيفي هو علم المثلثات وعلم درجات الحرارة بأن الذي يقدر صحة هذا ال أوفلكية عن طريق علوم أخرى مثل الطيف 
  .البسيط، لأنه أضمن من حيث دقة العمل

  
  استخدامات الحسابات الطيفية

من  اًقريب أومن الأزرق  اًقريب اًأحياناً نرى نجمفتحليل الضوء القادم من أي نجم إلى الأطوال الموجية المؤلف منها، الطيف هو 
غير لكنها  هنالك ألوان أخرى قريبة منه، حيث يمثل هذا اللون الجزء الأعظمي من الطيف الصادر عن النجم، ولكن الأحمر
الأطوال وذلك من خلال تبعيد  ،أجهزة أدقب أول الضوء بالموشور يحلعن طريق تبالأجهزة نستطيع رصدها و، للعين ةظاهر
من ، ومن الأفكار الفلكية ركثيفي هذا الطيف يستخدم . البعض وتسجيلها ورسمها فيما يدعى بالطيفية عن بعضها الموج

  .رجات الحرارةدواد ضمنها حساب الأبع
  

  حساب بعد النجم باستخدام ثابت هبل
هو ) V(سرعة ابتعاد النجم عنا  أنطريق الطيف، باستخدام قانون هبل الذي يقول  عننستطيع حساب بعد النجم بالنسبة لنا 

  .نة ضوئيةفي الثانية لكل مليون س اًكيلومتر 17 حيث قيمة ثابت هبل تساوي) H(بثابت هبل ) R(حاصل ضرب بعد النجم 
  

V = H × R  
  

كم في الثانية  65 بحدودبل قدره ه لأن، الرقم ء ليتأكدوا من هذاتجريبياً وعمل عليه الكثير من العلماهذا الثابت تم حساب لقد 
فإذا ، بتأثير مفعول دوبلر على انزياح طيف النجمهذا الحساب  يعتمد .عليه دراسات كثيرةأجريت و سنة ضوئية،لكل مليون 

زاح باتجاه الأحمر إذا انف .للأزرق أوللأحمر ينزاح  أنء القادم من النجم باستخدام المطياف فنجد أنه يمكن شعاع الضو قسنا
المجرات تبدي انزياحاً نحو الأحمر، وهذا يعني أن  لاحظوا أن معظمقد و .النجم يبتعد عنا أن يعنيفإن هذا ) طول موجي أكبر(

  .الكون يتمدد أنومعنى ذلك المجرات تبتعد عن مجرتنا، 
 20-10 يبلغ عددها سات على نجوم معروفةدرابإجراء  العلماءام ق، وقد نحدد ثابت هبل أنلطيف نستطيع انزياح ا إذاً من

لاحظوا أن الوسط بيننا وبين الجسم و جاء علماء آخرونفيما بعد و .قيمة معينة لهذا الثابتمن خلالها  واحددحيث ، اًنجم
لكل مليون  الثانية اً فيكيلومتر 17وآخر رقم توصلوا إليه هو  .فأجروا تصحيحات ودققوا الأرقام ،يتأثر أنالمرصود يمكن 

  .بسرعات خياليةعنا فالأجسام تبتعد  )بالثانية الواحدة كم 17هو يبتعد فمليون سنة ضوئية نا عالنجم كلما ابتعد  إذاً( سنة ضوئية
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 اًهذا الثابت الذي أصبح ثابتإمكاني استخدام بإذا أردت قياس نجم لا أعرفه الآن لدي الثابت الذي تأكدت منه لنجوم أعرفها، ف
حدد سرعة أفبإمكاني أن لنجم بعد اكنت أعرف إذا و .بعد النجم أوني عابتعاد النجم سرعة دد إما أح أنأستطيع ف، اًكوني

  .أحدد بعد النجمفبإمكاني أن  سرعة الابتعادكنت أعرف وإذا  ،الابتعاد
  

  حساب درجات الحرارة
 امعندالنجوم،  حرارة درجاتي حساب فنستفيد من الحسابات الطيفية 

يب من الأزرق قرلونه ذي الالنجم أن نعرف  أنلسماء يجب إلى اننظر 
وهذه قاعدة النجم الذي يميل لونه للاحمرار، درجة حرارته أكبر من 

كلما اقترب  حرارة النجمدرجة وترتفع  ،حرارةإذاً الأحمر أقل . عامة
  .من اللون الأزرق

نمرر الضوء منه ونحصره و اًموشور نأخذ لحساب درجة حرارة نجمو
ل مكان صغير إن استطعنا، من ثم نقيس طيف النجم ونحدد أطوفي 

ضوئية الكاميرات طول موجي باستخدام حساسات ضوئية مثل ال
لقياس (نطبق قانون فين ومن ثم  .بسيطة تقوم بتحديد شدة الضوء باستخدام معالج الصور أجهزةيمكن استخدام و ،حساسةال

  :الذي يقول) مودرجة الحرارة النج
T = 2.9 × 10-3 / λ 

بينما تقدر وحدة  ،بالميليمترشدة والذي تم تسجيله على الأرض وتقدر وحدته هي الطول الأعظمي من حيث ال )λ( دابحيث لام
 ،الحديثةلأدوات اجداً باستخدام وهي سهلة  تي نستطيع الاستفادة منها حالياًهذه إحدى القياسات الو .درجة حرارة النجم بالكلفن

معرفة في فيدنا يكما ل نووياً داخل النجم بهذا اللون، نوعية المادة التي تتفاعمعرفة في فيدنا ي) درجة الحرارة(فالطول الموجي 
اً كبيراً في حركة النجم وهذا يلعب دورلأنه مرتبط بدرجة الحرارة،  ،للنجم) الحقيقي(الظاهري بالقدر ما يسمى  أوالنجم،  لمعان

  .وابتعاده ودورانه حول نفسه
  

  شبكة التلسكوبات
اختلاف بيقيسان طولين موجيين مختلفين  تلسكوبينلدينا لصورة المجاورة ا في

مرة بلون  القياسجرى ي .البعض بعيدين عن بعضهماتلسكوبين لكن ال، المنظر
يستطيع  امجنن برضم أوإلكترونياً يتم تحليل القياسين و ،أحمر ومرة بلون أزرق

  .الأبعاد وبنية النجم والحرارةدد يح أن
التلسكوب  ، فلا يعملتلسكوباتالشبكة بت تدعى أصبحمثل هذه المنظومات إن 

شبكة خاصة  أوشبكة الإنترنت ر عن طريق يرتبط مع تلسكوب آخوإنما  لوحده
اد تظهر صور ثلاثية الأبعحتى التي تتم معالجتها  بحيث يتبادلان الصور بهما،

  .معلومات أكثر دقةتعطي و
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  طرق طيفية متوافقة مع اختلاف المنظر
 موجيطول انزياح خلال تحديد  نا نستطيع منك إذا فكرة اختلاف المنظرنستخدم 

عن طريق تحليل نتائج الانزياح الطيفي الذي نراه بين طولين موجيين و آخر عن
التي تمتلك ثير من المعلومات نعرف الك أن )في المثال ملونان بالأصفر والأحمر(

  .السرعة والبنية وغيرهامع علاقة 
  

  
  
  
  

          


